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CONTRIBUTO ALLE RICERCHE SULLA CONCIMAZIONE 
MOLIBDICA ALL’ERBA MEDICA 

Nota I 


RENZO CANDUSSIO 

Direttore Istituto Chimico Agitarlo Sperimentale - Gorizia 


PREMESSA 

Lo studio dello stato nutrizionale dei medicai nei terreni 
ferrettizzati del Friuli e nei terreni calcarei della Bassa Friulana 
e dell’alta provincia di Venezia, iniziato da diversi anni in se¬ 
guito alla frequente segnalazione e constatazione di gravi depe¬ 
rimenti delle colture di erba medica, ha portato finora all’accer¬ 
tamento della carenza, più o meno accentuata o più o meno 
frequente, di due elementi : il potassio e il boro. 

Per quanto riguarda il potassio le deficienze sono assai rile¬ 
vanti e diffuse in special modo nella zona delle terre ferrettiz- 
zate l . 

Anche la carenza di boro è stata rilevata e dimostrata in 
diverse località ma con molto minor frequenza 2 . 

Sono ora in corso ricerche analitiche, accompagnate anche 
da prove di concimazione in pieno campo e in vaso, sullo stato 
molibdico dei medicai (terreni e piante). 


1 Candussio R. - Aspetti della concimazione potassica. « Agricoltura 
Friulana». 1952; Candussio R. - Il deperimento dei medicai in Friuli. 
«Terra friulana », 1-2-195G; Candussio R. - Limiti della carenza potassica 
in alcune leguminose foraggere coltivate nella pianura friulana. In corso (li 
pubblicazione. 

2 Candussio R. e Visintini Roman in M. - Il boro assimilabile nei 
terreni ferrettizzati del Friuli. «Ann. Sper. Agi*.». 1957. 
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In questa nota viene riferito sui risultati ottenuti nelle prime 
prove di concimazione molibdica eseguite su alcuni terreni della 
pianura dell’alta provincia di Venezia fCa’ Corniani (Caorle), La 
Salute (Portogruaro)]. Le prove hanno dato risultati negativi agli 
effetti agronomico-col turali : hanno tuttavia fornito gli elementi 
per l’impostazione del proseguimento e dell’allargamento delle 
ricerche che sono attualmente in fase di avanzata esecuzione. 

La nota è stata redatta secondo il seguente piano : 

— Introduzione: molibdeno e erba medica. 

— Prove di concimazione molibdica : impostazione, esecuzione e 
risultati. 

— Ricerche analitiche sulle piante: metodi impiegati risultati. 

— Ricerche analitiche sui terreni: metodi impiegati, risultati. 

— Considerazioni conclusive. 


MOLIBDENO E ERBA MEDICA 

li molibdeno è l’ultimo degli elementi micronutritivi che 
hanno assunto importanza, pratica nel campo agrario. 

Da quando Bortkls (11) nel 1930 dimostrò che le quantità 
di azoto fissate dall ’Azotobactcr aumentavano per Raggiunta di 
molibdeno nel mezzo di coltura del batterio, le ricerche su questo 
elemento si sono rapidamente sviluppate portando alla conclu¬ 
sione della sua indispensabilità per un normale metabolismo di 
tutti gli organismi vegetali. 

Per quanto si sa ora, nelle piante superiori il molibdeno 
compie la funzione della riduzione dei nitrati, indispensabile 
primo passo nella sintesi delle proteine. Nelle leguminose inter¬ 
viene anche nella fissazione dell’azoto attuata dal Rlxizobinm dei 
1 libercoli radicali. 

Per le leguminose quindi questo elemento assume una parti¬ 
colare importanza. Sono proprio queste piante che, nella genera¬ 
lità, risentono più facilmente, e in maggior grado, di una even¬ 
tuale deficienza di molibdeno. 

Da molti ricercatori (Anderson e Thomas, 194(5; Lobb, 1953: 
Mulder, 1954; Andrew e Millikan, 1954) è stato sperimental¬ 
mente trovato che fra le piante coltivate, sia leguminose che non 
legumi uose, l’erba medica risponde meglio ad una concimazione 
molibdica. 
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Anderson e Thomas (6) avrebbero accertato però che sensibili 
variazioni nel fabbisogno molibdico, e quindi nella risposta ad 
una aggiunta di molibdeno, possono verificarsi in relazione a dif¬ 
ferenze genetiche nelle diverse «linee» di RhizoMum . 

Nella valutazione della efficacia di una concimazione molibdica 
sulle colture di leguminose in generale, più particolarmente su 
quelle di erba medica, si deve considerare lo stato di nodulazione 
delle radici e lo stato del terreno nei riguardi dell’azoto assimi¬ 
labile (azoto minerale e mineralizzabile). In un terreno carente 
di molibdeno le leguminose possono reperire quantità piccolis¬ 
sime dell’elemento pur tuttavia sufficienti a coprire le esigenze 
del loro metabolismo; non però sufficienti per il normale svol¬ 
gersi della attività azoto-fissatrice dei rizobi l . In tale caso, se 
il terreno non può fornire azoto in quantità sufficiente alle piante, 
queste dimostrano sintomi di carenza di azoto e riducono il loro 
sviluppo : una concimazione azotata è in grado di ristabilire allora 
la piena attività fisiologica delle piante. La regolarità del meta¬ 
bolismo azotato, in piante fornite di tubercoli radicali non fun¬ 
zionanti, dipende cioè dalle disponibilità di azoto nel terreno. 

Per la carenza di molibdeno l’attività azoto-fissatrice si riduce 
o cessa del tutto, ma i microrganismi possono continuare a vivere 
sulla pianta ospite in una simbiosi che però non è più mutua¬ 
listica. 

I sintomi di molibdeno-carenza nell’erba medica possono 
quindi assumere aspetti diversi in dipendenza del grado di ca¬ 
renza dell’elemento e della disponibilità di azoto assimilabile nel 
terreno. 

Quando la carenza è tanto pronunciata da influire anche sul 
metabolismo proteico delle piante ospiti, si sviluppa allora una 
sintomatologia che, per l’erba medica, viene così descritta da 
Evans, Purvis e Bear (21): foglie di color verde-gialliccio o verde 
pallido (azoto-carenza), margini foliari grigiastri e arricciati, ne¬ 
crosi intervenale nella parte terminale delle foglioline, completo 
avvizzimento delle foglie, avvizzimento dei piccioli che si piegano 
in basso. 


i Infatti le quantità richieste dai microorganismi simbionti per la 
fissazione dell'azoto sono molto più elevate di quelle volute dalla pianta 
ospite per la sua funzionalità metabolica. Cfr. anche pag. 208. 



Lonigo - 9 giugno 1957 


197 


I sintomi si notano principalmente sulle foglie più giovani 
o, comunque, non sulle più vecchie. 

Anche nei tubercoli radicali si possono spesso osservare segni 
particolari. Secondo Mulder (38) nei casi di carenza di molibdeno 
i tubercoli si presentano di color grigiastro e non rossiccio sono 
più piccoli del normale e in maggior quantità 1 2 . Blomfield (1954) 
e Newman (1955) 3 avrebbero infatti notato il ristabilimento del 
colore e della grandezza dei tubercoli in seguito a una concima¬ 
zione molibdica in medicai deperiti per molibdeno-carenza. 

Questo modo di presentarsi dei tubercoli radicali non è però 
specifico della carenza di molibdeno 4 . 


PROVE DI UONUIMAZIONE MOLIBDICA: IMPOSTAZIONE, 
ESECUZIONE, RISULTATI 

Il « deperimento » dei medicai su terreni alluvionali calcarei 
dell’alta provincia di Venezia (Portogruaro) si presenta con una 
sintomatologia non attribuibile a malattie crittogamiche 5 . 

Le piante deperiscono e muoiono con sintomi di apparente 
malnutrizione non riferibili però specificatamente a carenze di de¬ 
terminati elementi minerali. Molto probabilmente l’eziologia è di 
natura complessa. Le manifestazioni più appariscenti e più co¬ 
muni del malessere sono lo sviluppo ridotto delle piante e il 
colore verde-gialliccio delle foglie (più accentuato nelle foglie ter¬ 
minali). La distribuzione delle piante nel campo è per lo più a 
macchia. 


1 La leg-emoglobina rossa dei tubercoli in piena attività si trasforma 
in bili verdina verdastra e il tubercolo successivamente degenera. 

2 Secondo Anderson (3) questo fenomeno è attribuibile all’effetto 
della deficienza di azoto, indotta dalla carenza di molibdeno, nell’auinentare 
la recettività della pianta airinfezione elei Rhizobium. 

3 Citati in Anderson (2). 

4 Cfr. Candussio R., lì deperimento dei medicai in Friuli. « Terra Friu¬ 
lana », 1-2-1956. 

5 Malattie di natura crittogamica vennero escluse da Istituti compe¬ 
tenti ai quali sono stati inviati campioni di piante intere malate e apparen¬ 
temente sane. La possibilità che si tratti di manifestazioni di natura virosica 
non è stata esclusa. 
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11 diradamento più marcato si verifica dopo il secondo taglio, 
specialmente al primo anno di coltura, per una forte mortalità 
di piante immediatamente dopo il taglio. 

Nella primavera del 1956 vennero eseguite nella zona due 
prove di concimazione su erba medica: una a Ca’ Corniani 
(Caorle) all’impianto del medicaio su terreno limoso calcareo, 
un’altra per aspersione su medicaio di 2° anno su terreno orga¬ 
nico-limoso calcareo a La Salute (Portogruaro) 

Campo di prova di Ca’ Corniani. 

Per le prove è stato scelto un appezzamento, attiguo ad un 
medicaio in via di deperimento, che si trovava al giusto posto di 
rotazione per la coltura dell’erba medica (rotazione settennale: 
sarchiata, frumento, sarchiata, frumento, medica, medica, medica). 

Esclusa l’erba medica, le altre colture danno produzioni buone, 
normali della zona. Per diversi anni Tappezzamelito è stato trat¬ 
tato annualmente con concimazioni fosfatiche (lino a 6 q.li/ha 
di perfosfato 18/20) e azotate. 

Le caratteristiche analitiche del terreno risultano nel pro¬ 
spetto n. 1. 

Trattasi di un terreno costituito prevalentemente da limo 
calcareo (72 % di calcare totale, espresso come CaC0 3 ) avente 
una discreta percentuale di calcare attivo, ben dotato di K 2 0 
assimilabile, piuttosto scarso di P 2 O n sia di riserva che assimi¬ 
labile, mediamente fornito di azoto totale, a reazione subalcalina, 
non carente di zolfo, con salinità e salsedine praticamente assenti 
anche nell’immediato sottosuolo 1 2 . 

1 microelementi considerati (boro idrosolubile, manganese at¬ 
tivo, molibdeno assimilabile, rame assimilabile) si trovano in 
quantità da ritenersi sufficienti per le comuni colture. 

La sistemazione del terreno agli effetti idrici (eccessi d’ac¬ 
qua nel suolo e nel sottosuolo) non è difettosa. 


1 La prova di Ca’ Corniani venne eseguita presso l’Azienda Agricola delle 
«Assicurazioni Generali». La prova di La Salate venne eseguita presso 
l’Azienda Agricola del dott. Domenico Veronese. 

Alle Amministrazioni delle due aziende esprimo il mio riconoscente rin¬ 
graziamento per le cortesi prestazioni usatemi. 

2 L’appezzameiito è situato a qualche chilometro dal mare e rientra 
in un comprensorio di bonifica. 
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Prospetto n. 1 

Caratteristiche chimiche del terreno del campo di prova di Ca’ Coimi ani 


Su terra fina (a 1 mm) secca all’ aria 


Anidride fosforica (P 2 0 5 ) di riserva accessibile, sol. in ac. 
forte conc. boli, (metodo Ferrari) . . . % 

Anidride fosforica (P 2 0 5 ) assimilabile (met. Morgan) mg/Kg 

pari a Kg/ha 

Ossido di potassio (K 2 0) di riserva accessibile, sol. in HC1 
conc. boli.% 

Ossido di potassio (K 2 0) assimilabile (met. Morgan) mg/Kg 

pari a Kg/ha 


Azoto totale (N).% 

Sostanza organica (N X 20).% 

Calcare totale (Ca C0 3 ).% 

Calcare attivo (met. Drouineau).% 

Anidride solforica (S0 3 ) sol. in HC1 conc. boli. . % 

Anidride solforica (S0 3 ) sol. in HC1 al 2% . . °/o 

Anidriche solforica (S0 3 ) sol. in H 2 0 . . . % 

Cloruri (Cl).°/ 0 

Manganese attivo (Mn) (met. G-isiger-Leeper) . . mg/Kg 

Boro idrosolubile (B) (met. Berger-Truog) . . mg/Kg. 

pari a acido borico (H 3 B0 3 ) Kg/ha 
Molibdeno assimilabile (Mo) (met. Grigg) . . . mg/Kg 

Molibdeno tolale (Mo) (fusione alcalina) . . . mg/Kg 

Rame assimilabile (Cu) (met. Henriksen) . . . mg/Kg 

pH. 


1.119 


15 4 


46 


0.125 
118.0 
354 
0.151 
3.020 
72.530 
10.06 
0.067 
0.008 
prat. ass. 

0.003 

140.60 

1.40 

24.5 

0.15 

1.5 

8.25 

7.8 
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Vennero eseguite due prove di concimazione contigue sullo 
stesso appezzamento: una per la valutazione degli effetti della 
concimazione fosfo-potassica l’altra per la valutazione degli 
effetti della concimazione borica e molibdica 1 2 . 

L’analisi chimica del terreno avrebbe indicato una sufficienza 
di molibdeno e di boro assimilabili (Prospetto n. 1), confermata, 
per quanto riguarda il Mo, dai dati analitici delle piante, cam¬ 
pionato nell’attiguo appezzamento, sia malate che sane (Pro¬ 
spetto n. 2). 


Prospetto n. 2 

Contenuto in Mo (mgjKg di sostanza secca) di piante sane e piante malate 





Foglie 

Steli 

Radici 

Località 

Anno di coltura 

e sfalcio 

Trattamento 

molibdico 

piante 

sane 

piante 

mal. 

piante 

sane 

piante 

mal. 

piante 

sane 

piante 

mai. 




mg/Kg 

mg/ Kg 

mg/Kg 

mg/Kg 

mg/Kg 

mg/Kg 

La Salute 

2° anno 

1° sfalcio 

non 

trattate 

8.35 

12.85 

non 

det. 

non 

det. 

non 

det. 

non 

det. 



trattate (#) 

11.35 

16,30 

non 

det. 

non 

det. 

non 

det. 

non 

det. 

Ca’ Corniani 

2° anno 

1° sfalcio 

non 

trattate 

2.10 

2.00 

1.00 

0.90 

2.20 

1.10 


(*) Aspersione con soluzione molibdica in ragione di Kg/ha 2 di molibdato sodico. 


1 Le varianti di questa prova erano costituite dalle seguenti tesi : 

P 0 K 0 P, K t (cloruro) P, K : (cloruro) 

P, K 0 P, K t (solfato) P, K„ (solfato) 

in cui Pj = P 2 0 5 Kg/ha 200 sotto forma di perfosfato ordinario polverulento ; 
Kj = K 2 0 Kg/ha 150 ; K, = K ,0 Kg/ha 300. 

In questa prova nessun trattamento concimante ha dato aumento di 
produzione rispetto al controllo. 

2 La deficienza di molibdeno si riscontra normalmente in terreni 
acidi. Sono tuttavia note carenze di molibdeno in terre calcaree subalcaline 
e alcaline. Tali per esempio i casi, riferiti da Dunne e Jones (18) in Au¬ 
stralia, di terreni sabbiosi con pH 8,2 e di limi calcarei (70 % di CaCO n ) 
con pH 8,6. 

In ambiente alcalino o subalcalino gli ioni molibdici (Mo O,) vengono 
continuamente mobilizzati e possono facilmente venire asportati dalle acque 
meteoriche per azione di dilavamento. Viene in tal modo spiegata la carenza 
di molibdeno in terre a reazione più o meno alcalina. 
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Vennero tuttavia eseguite le prove di concimazione impostate 
secondo il seguente schema di tesi : 


Tesi 1 N 0 B () Mo, 


controllo 

» 2 N n B 0 Mo 1 molibdato sodico Kg/lia 8 

» 3 Nj B 0 Mo 0 solfato ammonico Kg/lia 200 

» 4 N 0 B 1 Mo 0 acido borico Kg/ha 20 

» 5 N 0 B, Mo, acido borico Kg/ha 20; molibdato sodico 

Kg/ha 8 

» 6 N, B, Mo 0 solfato ammonico Kg/ha 200; acido bo¬ 

rico Kg/ha 20. 

Con tale impostazione si potevano valutare : 
l’effetto principale del molibdeno (alla dose Mo,); 
l’effetto principale del boro (alla dose B,); 
l’interazione B, X Mo, ; 

l’effetto dell’azoto in assenza di molibdeno con o senza ag¬ 
giunta di boro. 


Le varianti contenenti N, sono state messe per controllo del¬ 
l’eventuale effetto del raggiunta di molibdeno. 

Si sa infatti che la carenza di molibdeno, inibendo la fissa¬ 
zione dell’azoto effettuata dai rizobi simbionti, provoca uno svi¬ 
luppo ridotto della pianta per deficienza di azoto. Ciò non si 
verifica nei terreni in cui le piante possono assumere egualmente 
azoto in quantità sufficiente al loro sviluppo. 

Per tale ragione, per una prova di concimazione molibdica, 
dovrà esser scelto un terreno non ricco di azoto minerale e dovrà 
essere esclusa qualsiasi concimazione azotata. 

Inoltre secondo Barshad (8) l’ione N 1I+, deprimerebbe l'as¬ 
sunzione del molibdeno da parte delle piante. 

Per evitare il più possibile errate interpretazioni dei risultati 
delle prove di concimazione molibdica devono essere tenute in 
debito conto le interazioni possibili Ira il molibdeno e altri ele¬ 
menti nutritivi. 

Una correlazione positiva, ammessa da tulli i ricercatori, esi¬ 
ste fra molibdeno e fosfati : una mancata risposta a un apporto 
di molibdeno può essere dovuta non a una sufficienza di Mo assi¬ 
milabile ma a una carenza di P 2 O s assimilabile. 

Trumble e Ferres (46) avrebbero accertata una interazione 
positiva anche fra Mo e K. Secondo Boss iter (44) la carenza 
di K, in terreni Mo-carenti, potrebbe ostacolare l’efficacia dell’ap¬ 
porto di molibdeno. 
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1 solfati avrebbero azione deprimente sull'assunzione del mo¬ 
libdeno da parte delle piante (39,45)\ 

Nei riguardi di questi macroelementi (N, P, K, S) occorrerà 
perciò attenersi, per Pimpostazione di una prova di concimazione 
molibdica, alle norme seguenti : a) non distribuire concimi azo¬ 
tati ; b) apportare dosi piuttosto rilevanti di fosforo e potassa; 
c ) non spargere concimi contenenti zolfo. 

In quanto ai microelementi si conosce un’interazione positiva 
fra Mo e B (1), un'interazione negativa fra Mo e Mn (5, 39), un’in¬ 
terazione negativa fra Mo e Cu (35, 36). 

Quanto precede rende ragione della impostazione delle va¬ 
rianti e della concimazione fosfo-potassica da noi adottata nella 
prova di Ca’ Corniani. 

Per la concimazione fosfatica, non differenziale, venne usato 
triplape semplice 46/48 °/c 1 2 in ragione di q.li/ha 4 (pari a 
circa 190 Kg/Iia di P 2 O r j; per la concimazione potassica, non 
differenziale, venne usato sale potassico 40/42 % (per lo più clo¬ 
ruro) in ragione di q.li/ha 5 (pari a circa 200 Kg/ha di ICO). 
Spargendo tali forme di concimi si è voluto ridurre al minimo 
l’apporto di solfati al terreno. 

Nelle tesi 3 e 6 (senza concimazione molibdica) il solfato 
ammonico venne distribuito antesemina; subito dopo il primo 
taglio venne sparso in copertura, sulle parcelle delle stesse tesi 3 
e 6, nitrato ammonico 20/21 c /c in ragione di Kg/ha 100. 

I concimi macronutritivi vennero distribuiti a spaglio in su¬ 
perficie e vennero interrati con profonde erpicature eseguite in 
croce 3 . 

Per ottenere la dovuta uniformità di distribuzione delle pic¬ 
cole quantità di concimi micronutritivi, l'acido borico e il molib- 
dato sodico vennero sciolti in acqua separatamente e separata- 
mente distribuiti sul terreno per aspersione (litri 0,5 di soluzione 
per nr). 


1 Karsiiad (8), sperimentando .su terreni alcalini, non avrebbe invece 
notato tale effetto deprimente. 

2 II triplape granulare è stato polverizzato per ottenere una distri¬ 
buzione più uniforme su tutto il terreno. 

3 Fra le parcelle una zona di 2 in. di larghezza venne esclusa dai 
computi della prova. 
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Le parcelle, eli in 2 50 di superficie utile per i computi delle 
produzioni, vennero ranclomizzate in quattro blocchi di ripetizioni. 

Venne usato seme di erba medica di produzione aziendale. La 
semina venne eseguita a righe il 9-4-1956. La nascita e lo sviluppo 
delle piante sono stati regolari e uniformi per tutte le parcelle. 

L’andamento climatico stagionale è stato favorevole alle col¬ 
ture foraggere. 

Le piante esaminate nelle parcelle dei singoli trattamenti 
possedevano tutte tubercoli radicali normalmente sviluppati e di 
colore normale \ 

Nell’annata vennero eseguiti quattro tagli : il 21-6, il 20-7, 
il 21-8 e il 24-9. 

I risultati delle produzioni in erba fresca e in erba secca 
(anidra) sono riportati nel prospetto n. 3. 

Le erbe infestanti furono praticamente assenti in tutti i tagli. 

Tutti i trattamenti concimanti hanno dato produzioni equi¬ 
valenti a quelle del controllo. La coltura, al primo anno e in tutti 
gli sfalci dell’annata, ha dimostrato cioè di non rispondere al¬ 
l’apporto nel terreno nè di Mo, nè di B, nè di Mo -f B, nè di N 
(NH 4 e NO,). 

La provav avrebbe perciò confermato la sufficiente disposibi- 
lità di molibdeno e di boro, constatata per via chimica con l’ana¬ 
lisi del terreno (forme assimilabili) e delle piante. 

Non è stato rilevato alcun effetto dei trattamenti concimanti 
sulla nodulazione delle radici (numero, distribuzione, grandezza, 
colore dei tubercoli) o sull’aspetto generale delle piante. 

Nel prospetto n. 4 sono calcolate le quantità, in g/ha, di 
anidride molibdica (MoO.J asportate nei singoli tagli e nell’annata 
dalle colture concimate e non concimate con molibdeno. 

Campo di prova di La Salute. 

La prova è stata eseguita su un medicaio di due anni presen¬ 
tante in modo molto evidente i sintomi di malnutrizione prece¬ 
dentemente accennati. Il campo di prova era formato da 16 par¬ 
celle di m 2 100 ciascuna: otto parcelle furono trattate con mo¬ 
libdeno, le altre otto non ebbero alcun trattamento (controllo). 
Le parcelle trattate e non trattate furono disposte alternati¬ 
vamente. 


i Anche nelle piante concimate con azoto la» nodulazione era normale. 



Campo di prova di Ca ’ Corniani - Produzione di erba fresca e di sostanza secca (*) in q.li per ettaro 
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(*) Pari a Kg/ha 8 di molibdato sodico puro (Na 2 Mo 0 4 • 2H g 0). 
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Il 4 maggio venne eseguito il trattamento molibdico per asper¬ 
sione con una soluzione di molibdato sodico (Na 2 Mo() r 2H 2 0) al 
0,5 %o, per un totale di Kg/ha 2 di molibdato. Le parcelle di con¬ 
trollo vennero irrorate con acqua. 

La irrorazione molibdica non ha provocato alcuna alterazione 
nella vegetazione. A 25 giorni dal trattamento venne eseguito lo 
sfalcio delle parcelle. 

Il risultato fu completamente nullo a tutti gli effetti. 

Nel prospetto n. 10 sono indicate le caratteristiche chimiche 
del terreno del campo di prova nelle parti con piante malate (B) 
e nelle parti con piante sane (A). 

Nel prospetto n. 2 sono riportati i dati analitici (Mo) delle 
foglie di piante sane e di piante malate, di piante trattate con 
molibdeno e non trattate. 

Sui terreni di La Salute, le prove verranno ampliate per lo 
studio della interazione del molibdeno con altri elementi micro- 
nutritivi che con molta probabilità sono interessati nella eziologia 
delle turbe metaboliche denunciate da diverse altre colture. 


RICERCHE ANALITICHE SULLE PIANTE 

Determinazione del molibdeno nelle piante. 

La mineralizzazione della sostanza vegetale venne eseguita 
per via umida con miscela nitro-perclorica (secondo Kahane (32) 
(acido nitrico d. 1,33 e acido perclorico d. 1,61 nel rapporto 1,5: 1). 

Il molibdeno venne determinato spettrofotometricamente 1 col 
metodo al tiocianato-cloruro stannoso-etere-isopropilico (40). 

Il metodo è così descritto (41): 

cc 100 della soluzione da analizzare vengono posti in un 
imbuto separatore cilindrico con tappo di vetro. Si aggiungono 
cc 1 di soluzione di cloruro ferrico (g 49 di FeCl r 6H 2 0, portare 
a cc 1000 con ILO), cc 1 di soluzione di nitrato sodico (g 42,5 di 
NaNOg, portare a 100 cc con H 2 0), cc 5 di soluzione di tiocianato 
d’ammonio (g 10 di NH 4 SCN, portare a cc 100 con H 2 0) e cc 5 
(li soluzione, appena preparata, di SnCl 2 (sciogliere a caldo su 


Con spettrofotometro Beeknmim DU. 
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b.m. g 20 di SnCl 2 in 20 cc di HOl concentrato puro, portare a 
cc 200 con H 2 0). Sbattere dopo .ogni aggiunta. Si aggiungono cc 10 
di etere isopropilico \ in due volte (5 cc per volta), si sbatte 
a mano per 100 volte dopo ogni aggiunta. Si lasciano separare 
i due strati liquidi, si elimina quindi la fase acquosa (ipofase). 
La fase eterea viene portata in un recipiente con tappo di vetro. 

Si porta allo spetto!*otometro e si legge la trasmittanza a 
), 475 nijLi. 

Dopo aver sottratto il valore della trasmittanza della prova 
in bianco 1 2 il valore finale trovato vien riferito a una curva 
standard previamente preparata 3 . 

Contenuto in molibdeno dei vari organi delle piante raccolte a 

due diverse età. 

Allo scopo di avere un orientamento per la scelta del Porgano 
da sottoporre ad analisi e dell’età fisiologica della pianta più 
conveniente per la valutazione del suo « stato molibdico », ven¬ 
nero eseguite alcune determinazioni preliminari su piante appo¬ 
sitamente coltivate 4 e raccolte a due diverse età: a 45 giorni 
dalla emergenza e a 80 giorni (inizio della fioritura). 


1 L’etere isopropilico deve essere purificato di volta in volta poco 
prima dell’uso nel modo seguente: in un imbuto separatore si versa etere 
isopropilico tecnico nella quantità necessaria per le determinazioni ; si ag¬ 
giunge poi una miscela — costituita da 1/3 della soluzione di SnCl», 1/3 della 
soluzione di NH, SCN e 1/3 di H.,0 — nella quantità di 1/10 del volume 
di etere isopropilico ; si sbatte, si lasciano separare le due fasi, si elimina 
la fase acquosa (ipofase). 

2 La prova in bianco, con tutti i reattivi usati per la preparazione 
della soluzione da analizzare, deve essere eseguita ogni qualvolta vengono 
cambiate le partite di reattivi. 

3 Per la costruzione della curva standard si parte da una soluzione 
madre così preparata : si sciolgono g 0,150 di Mo O a in 10 cc di Na OH 0,1N, 
si acidifica con HOl, si diluisce con H O a cc 1000. 

Si prelevano 20 cc di questa soluzione e si portano a 1000 cc con H.,0. 

Quest’ultima soluzione contiene 2 p.p.m. di molibdeno oppure 2 y di Mo 
per 1 cc. La curva va da 0 a 20 y di Mo. 

4 A Pozzuolo del Friuli, su terreno ferrettizzato (cfr. i dati del 
prospetto n. 10 a pag. 222) avente una- dotazione di Mo assimilabile di 
0,20 mg/Kg di terra fina. 
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Dopo avere raccolto un sufficiente numero di piante intere 1 
vennero separate le parti da sottoporre ad analisi (foglie, steli, 
radici, tubercoli radicali)). Le radici e i tubercoli radicali ven¬ 
nero lavati accuratamente, con acqua distillata 2 e seccati in 
stufa a 100° C. 

Venne analizzato anche il seme usato per la semina. 

1 risultati appaiono nel prospetto n. 5. 


Prospetto n. 5 

Contenuto in Mo (mg/Kff di sostanza secca) dei va'ti organi 
di piante di erba medica raccolte a due diverse età 


0 r g a n i 

mg/Kg 

Piante di 
45 gg 

mg/Kg 

Piante di 

80 gg 
mg/Kg 

Incremento 

% 

seme .... 

4.1 




foglie .... 


1.0 

1.7 

70 

steli .... 


0.5 

0.6 

20 

parti epigee (fg. -f- steli) 


0.7 

1.2 

70 

radici senza tubercoli 


0.8 

1.0 

25 

tubercoli radicali . 

• 

18.9 

' 1 

non det. 

— 


11 tenore molibdico delle foglie, degli steli e delle radici 
aumenta con Pavanzare dell’età della pianta. 

L’incremento maggiore si verifica nelle foglie (70 % di incre¬ 
mento). Questo reperto è in accordo coi dati di Ter Meulen e 
Ravenswaay (34) in Olanda per varie essenze legnose e Barsiiad 
in California (7) per alcune leguminose erbacee (ladino e variolo) 
e graminacee. Questi ricercatori avevano infatti trovato che il 
molibdeno continua ad accumularsi nelle foglie col crescere del- 
Petà di questi organi. 


1 II numero di piante raccolte è stato relativamente elevato per 
poter formare un campione di tubercoli radicali sufficiente per il dosamento 
del molibdeno (g 2 di sostanza secca). 

2 Per quanto riguarda il molibdeno, rinquinamento delle radici e 
dei tubercoli radicali dovuto a residui terrosi non può essere che di picco¬ 
lissima entità e del tutto trascurabile (37). 
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È da notare il tenore in Mo dei tubercoli radicali elevatis¬ 
simo relativamente sia al contenuto in Mo assimilabile del ter¬ 
reno sia al contenuto delle radici e degli altri organi delle piante. 

Secondo i reperti di vari ricercatori (7, 45 bis) il contenuto 
in molibdeno è maggiormente elevato negli organi che hanno un 
metabolismo più attivo come appunto possono essere le foglie e 
i tubercoli radicali. 

Da diversi Autori (31, 31 bis, 38) è stato ripetutamente tro¬ 
vato che il molibdeno si trova sempre in concentrazione maggiore 
nei tubercoli radicali che non in qualsiasi altro organo della 
pianta. 

Jbnsbn (31) nelle sue ricerche sulla fissazione simbiotica del¬ 
l’azoto nelle leguminose avrebbe inoltre constatato che nell’erba 
medica la fissazione può venir notevolmente ridotta, o anche 
cessare del tutto, quando il contenuto in molibdeno dei tubercoli 
scende al disotto di 10 p.p.m. Tale constatazione, che potrebbe 
essere sufficiente per definire una carenza di molibdeno nei ri¬ 
guardi dell’attività simbiotica del rizobio, non è invece valida 
per stabilire lo stato molibdico delle piante. Nelle leguminose 
infatti, come è stato precedentemente accennato, occorre distin¬ 
guere due diverse funzioni del molibdeno: una, riguardante l’azoto- 
fissazione da parte dei batteri simbionti che esigono elevate con¬ 
centrazioni di molibdeno; l’altra, indipendente dalla prima, rela¬ 
tiva al metabolismo generale della pianta ospite con esigenze di 
minime concentrazioni di molibdeno. 

Anche nella definizione dello stato molibdico dei tubercoli 
radicali la determinazione del tenore molibdico dei tubercoli non 
può trovare pratica e generale applicazione per la difficoltà (spe¬ 
cialmente nelle piante meno giovani) di procurare tubercoli in 
quantità sufficienti per l’esecuzione delle analisi. 

11 contenuto in molibdeno del seme è alquanto elevato. 

È ovvio che questa parte non potrà mai venire usata per con¬ 
trollare il livello molibdico di una coltura di erba medica. 

Osservando infine i dati del prospetto n. 5 relativi agli steli 
e alle foglie si può notare che: 

— il tenore molibdico delle foglie è sempre molto maggiore che 

non quello degli steli; 

— l’incremento percentuale nelle foglie è di gran lunga maggiore 

che non quello negli steli. 
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(Queste constatazioni, unitamente alla considerazione che la 
fogliosità delle piante può variare anche con ampiezze molto no¬ 
tevoli in dipendenza di numerosi e vari fattori e che una varia¬ 
zione del rapporto foglie/steli potrebbe incidere notevolmente sul 
tenore percentuale di molibdeno della pianta intera (foglie e steli), 
ci portano a concludere che, a scopi diagnostici, è preferibile che 
le analisi non vengano eseguite sulle piante intere (toglie e steli) 
ma unicamente sulle foglie. 

I risultati di queste indagini preliminari avrebbero indicato 
che, sempre per scopi diagnostici, è consigliabile sottoporre ad 
analisi le foglie raccolte al primo taglio dell’annata e da piante 
mature (inizio fioritura ) l . 

Le nostre ulteriori indagini analitiche si baseranno perciò su 
tali criteri di campionamento. 


Variazioni stagionali del contenuto molibdico dei vari organi delle 
piante in relazione ai trattamenti moMbdici. 

1 campioni analizzati provenivano dal Campo di prova di Ca’ 
Corniani ed erano costituiti da piante raccolte in qua e in là su 
parcelle omologhe di tutte le ripetizioni della prova. Rappresen¬ 
tavano perciò campioni medi del trattamento Mo, (con una con¬ 
cimazione di Kg/ha 8 di molibdato sodico) e del trattamento Mo f 
(senza concimazione molibdica). Per l’impostazione della prova e 
altre considerazioni si rimanda al capitolo precedente. 

Nel prospetto n. (>, in cui sono riportati i risultati della ana¬ 
lisi, si può osservare: 

— nelle piante non concimate con molibdeno (foglie, steli, piante 
intere) le variazioni stagionali sono di piccolissima entità, con 
un massimo nei primi due tagli (giugno e luglio) e un minimo 
nei due successivi (agosto e settembre) (vedere diagrammi della 
2 ). 


i Tale età coincide, per l’erba medica, con l’età dello sfalcio del 
foraggio. Ci sarebbe perciò anche il vantaggio di poter valutare le carat¬ 
teristiche qualitative del prodotto. Nel caso del molibdeno l’utilità è evi¬ 
dente qualora possa trattarsi di zone con terreni ad alto contenuto in Mo 
assimilabile, nei quali si può dubitare che l’erba medica possa raggiungere 
livelli di molibdeno tossici per gli animali. 


Variazioni stagionali del contenuto in Mo (mg/Kg di sostanza secca) di foglie, steli e piante intere 
(foglie + steli) concimate o non concimate con molibdeno e relativi indici 
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CO 

d 



(*) Kg/ha 8 di molibdato sodico (Na 2 Mo 0 4 ■ 2H 2 0) pari a Kg/ha 3.173 di Mo. 
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Variazioni stagionali del contennto in molibdeno (mg/Kg di sostanza secca) 
delle piante concimate con molibdeno. Campo di prova di Cà Corniani 



Variazioni stagionali del contenuto in molibdeno (mg/Kg di sostanza secca) 
delle piante non concimate con molibdeno. Campo di prova di Cà Corniani 
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— nelle piante concimate con molibdeno (foglie, steli, piante 
intere) le variazioni sono molto accentuate con un massimo nel 
r taglio (giugno) e un minimo nel 4° taglio (settembre). Il conte¬ 
nuto in molibdeno va gradatamente diminuendo procedendo dal 1° 
al 4° taglio (vedere diagrammi della fig. 1). 

— la concimazione molibdica ha provocato un accentuato au¬ 
mento nel tenore in molibdeno delle foglie, degli steli e delle piante 
intere. L’incremento è massimo al 1° taglio e va a mano a mano 
diminuendo nei tagli successivi (vedere diagrammi della fig. 3). 





'» con Ah 
—• senis/fo 


~~y 'S’yóo 


Variazioni stagionali del contenuto in molibdeno (mg/Kg di sostanza secca) 
A) delle foglie , B) degli steli , C) delle piante (foglie +- steli) di piante concimate 
e non concimate con molibdeno. Campo di prova di Cà Corniani 


— nei singoli tagli l’incremento è stato più accentuato negli 
steli che non nelle foglie o nelle piante intere. Ciò risulta evi¬ 
dente dagli indici di incremento riportati nel prospetto n. 7. 

Prospetto n. 7 

Indice di incremento del contenuto percentuale in Mo delle piante 
concimate relativamente alle piante non concimate 


Taglio 

Foglie (*) 

Steli (*) 

Piante (*) 

1° 

12.1 

20.0 

14.2 

2° 

5.7 

9.4 

6.8 

3° 

6.1 

7.0 

6.3 

4° 

4.0 

4.4 

4.0 


(*) Ponendo = 1 il contenuto percentuale in Mo delle piante non 
concimate. 
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Pur tuttavia Panatisi degli steli si presta male ad interpre¬ 
tazioni diagnostiche. In tali organi infatti gli errori analitici pos¬ 
sono essere fortemente sentiti, date le loro basse concentrazioni 
in molibdeno. 

È interessante notare Pandamento dei rapporti percentuali 
fra le concentrazioni in molibdeno delle foglie (= 100) e degli 
steli. Dagli indici percentuali riportati nel prospetto n. 0 si nota 
infatti che mentre nelle piante non concimate con molibdeno il 
rapporto tra il tenore molibdico percentuale delle foglie e quello 
degli steli è quasi costante nei vari tagli, nelle piante concimate 
invece il rapporto, elevato nei primi tagli, si abbassa nei successivi 
tendendo ad assumere lo stesso valore che ha nelle piante non 
concimate. 

Variazione stagionale del contenuto in molibdeno delle foglie. 

Le foglie analizzate si riferiscono a campioni raccolti da 
piante aventi la stessa età fisiologica (inizio della fioritura) in 
varie località su terreno di diverso tipo 1 . 

Prospetto n. 8 


Contenuto in Mo delle foglie di erba medica (espresso in mg(Kg di sostanza secca) 



£ Mo aggiunto 
g 5 per ettaro 

Età della 
coltura 

Anno di 
raccolta 

Mo assimila- 
I bile di dota- 
* zione del ter- 
reno 

Contenuto in 

Mo delle foglie 

1° taglio 
maggio 
giugno 

mg/Kg 

2° taglio 

luglio 

mg/Kg 

3° taglio 

agosto 

mg/Kg 

4° taglio 

settem. 

mg/Kg 

Ca’ Corniani 


1° anno 

1956 

0.15 

2.4 

2.6 

1.9 

1.8 

Ca’ Corniani 

3.173 (*) 

1° » 

1956 

— 

29.2 

15.0 

11.6 

7.2 

Ca’ Corniani 

— 

2° „ 

1957 

— 

2.1 

_ 

_ 


Madrisio di 









Varmo 

— 

1° 

1 iì 

1956 

0.14 

1.7 

1.7 

1.8 

_ 

Aquileia 

— 

1° n 

1956 

0.21 

1.6 

1.3 

_ 

_ 

La Salute 

— 

2° 

1957 

0.53 

8.3 

_ 

_ 

_ 

La Salute 

0.793 (**) 

•2° 

^ jì 

1957 

— 

11.3 

— 

_ 

_ 

Pozzuolo 

— 1 

4 0 

1 » 

1956 

0.20 

1.7 

1.4 

1.6 

_ 

Pordenone 


4° 

1 » 

1956 

0.27 

1.6 

1.6 

— * 

— 


(*) Pari a Kg/ha 8 di moiibdato sodico (Na 2 Mo 0 4 • 2H 2 0): distribuiti sul terreno 
prima della semina. 

(**) Pari a Kg/ha 2 di moiibdato sodico : distribuiti per aspersione sulle piante 25 gg. 
prima del 1° taglio. 

i Le caratteristiche chimiche dei terreni sono riportate nel prospetto 
n. 10 a pag. 222. 
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Dai dati analitici riportati nel prospetto n. 8 si rileva che: 

— nelle piante non concimate con molibdeno le variazioni sta¬ 
gionali nel tenore in Mo delle toglie sono di lieve entità; con 
l’inoltrarsi della stagione (da maggio a settembre) vi è la ten¬ 
denza, quasi generale, a una diminuzione del tenore molibdico; il 
tenore molibdico più alto si verdica in ogni caso al primo taglio 
(maggio-giugno). 

— nelle piante concimate con molibdeno la diminuzione del te¬ 
nore molibdico delle toglie è alquanto rilevante e graduale nei 
diversi tagli deirannata. 

Barshad (7) avrebbe trovato che nell’erba medica il conte¬ 
nuto in Mo nelle piante intere (foglie e steli) aumenta dalla pri¬ 
mavera all’autunno. 


Variazioni stagionali del tenore in Mo dell' erba medica 
secondo Barshad (7) 



Mo p. p. m. di sostanza secca (foglie -f steli) 

. 

primavera 

p. p. m. 

estate 

p. p. m. 

autunno 

p. p. m. 

campione 1 

16.0 

20.0 

28.4 

» 2 

9.2 

11.3 

18.0 

» 3 

1 Q.4 

13.6 

16.2 

” , 4 

5.2 

7.5 

12.9 


L’incremento sarebbe talvolta risultato assai rilevante, lino a 
pili del doppio. 

L’eccesso di molibdeno. 

+ 

Un altro aspetto da tenere in considerazione nelle analisi dei 
foraggi riguarda il valore limite di tossicità per gli animali che 
di quei foraggi si cibano. 

Nel 1938, in Inghilterra, Ferguson, Lewis e Watson (23) per 
primi trovarono che una malattia dei bovini, nota localmente col 
nome di « teart disease », era dovuta all’alto tenore in molibdeno 
dei foraggi. In seguito vennero segnalate anche altrove malattie 
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del bestiame attribuite a tossicità da molibdeno (negli Stali Uniti 
d’America: Barshad, 1948; Britton e Goss, 1946; nel Uanadà: 
Cunningham, Brown e Edie, 1953; nella Nuova Zelanda: Cun- 
ningham, 1950; in Svezia: Kallgren, Karlsson e Weamby, 
1954) (16). 

11 limite di tossicità proposto da diversi ricercatori si aggi¬ 
rerebbe sulle 10-20 parti di Mo per milione di sostanza secca. 

Secondo studi recenti (Dick, 1953 e 1954) (15, 16) un limite 
di tossicità non sarebbe ben definibile dipendendo esso da azioni 
metaboliche antagonistiche specialmente di molibdeno, rame e 
zolfo. Così un alimento con tenore in molibdeno alto relativamente 
al tenore in rame provocherebbe disturbi per deficienza di rame, 
mentre invece un basso tenore in molibdeno provocherebbe tossi¬ 
cità da eccesso di rame. 

Inoltre la presenza di composti inorganici di zolfo (solfati) 
nei foraggi effettuerebbe una riduzione neirassimilazione del mo¬ 
libdeno e attenuerebbe quindi gli effetti tossici di un'alta con¬ 
centrazione di questo elemento. 

La conoscenza di queste interazioni ioniche nel metabolismo 
animale (erbivori) è di capitale importanza nella pratica di una 
eventuale concimazione molibdica. In tal caso un apporto ecces¬ 
sivo di molibdeno al terreno, pur non producendo turbe nutritive 
alla vegetazione, potrebbe tuttavia provocare seri disturbi agli ani¬ 
mali per indotta deficienza di rame. 

Viceversa nei casi in cui per carenza di molibdeno nel terreno 
si verificassero disturbi negli animali per eccesso di rame, l'ineon- 
veniente potrebbe essere ovviato con forti dosi di concimi mo- 
libdici. 

È da tener presente inoltre che specifiche azioni di sinergismi 
o di antagonismi ionici, influenti sull’equilibrio molibdeno-rame, 
possono essere svolte nel terreno da altri elementi quali per esem¬ 
pio il calcio, il manganese, il fosforo. 

In queste prime nostre ricerche abbiamo potuto constatare 
due casi di erba medica con alto contenuto in Mo, molto prossimo 
al proposto limite, dianzi accennato, di 20 p.p.m. In un caso, l'ele¬ 
vato tenore sarebbe stato indotto dalla concimazione molibdica 
in terreno calcareo; nell’altro, la forte concentrazione molibdica 
è stata trovata in piante coltivate su terreno organico-calcareo 
a basso contenuto in manganese. 
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Prospetto n. 9 

Contenuto in molibdeno dell' erba medica secondo i diversi ricercatori 



Mo p. p. m. di sost. secca 


Riferimento 
all’ elenco 
bibliografico 

Parte della pianta 

con 

sintomi di 
carenza 

senza 
sintomi di 
carenza 

Autore e anno 

Pianta intera 

(foglie + steli) 

< 0.1 

0.5-6.3 

Robinson e Edgington, 1948 

43 


- 

1.3-30.0 

Barshad, 1948 

7 


< 0.5 

— 

Jensen, 1945 

30 


< 0.5 

— 

Evans, 1950 

19 


0.77-0.85 

— 

Evans e Purvis, 1951 

22 


— 

0.66-1.57 

Purvis e Peterson, 1956 

41 


— 

0.71-10.65 

Haley e Melsted, 1957 

27 

Pianta intera (foglie 

_ 

4.3 

Bertrand D., 1939 

10 

+ steli -|- fiori) 
Foglie 

— 

2.1-23.5 

Barshad, 1948 

7 


< 0.28 

0.34-11.84 

Reisenauer, 1956 

42 

Steli 

— 

0.15-0.9 

Reisenauer, 1956 

42 


— 

0.8-9.4 

Barshad, 1948 

7 

Radici 

< 0.5 

— 

Jensen, 1945 

30 


— 

11.3 

Barshad, 1948 

7 

Fiori 

- 

1.6 

Barshad, 1948 

7 

Tubercoli radicali 

< 2.7 

> 3-30 

Jensen, 1945 

30 


< io 

> 10-25 

Jensen, 1948 

31 
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Il primo caso si riferisce alla già descritta prova di conci¬ 
mazione di Ca’ Oorniani. 1 dati analitici riportati nel prospetto 
n. 8 ne fanno fede. Per questa prova sono state svolte anche inda¬ 
gini sull’effetto della concimazione molibdica sulla composizione 
minerale e sui rapporti ionici delle foglie e degli steli di erba 
medica durante un’intera annata agraria (su quattro sfalci al 1° 
anno di coltura). Di queste ricerche verrà riferito in altra sede 1 . 

Le condizioni del secondo caso (La Salute) — i cui dati sono 
riportati nel prospetto n. 10 — sembra si ripetano alquanto fre¬ 
quentemente in una vasta zona di bonifica dell’alta provincia di 
Venezia (Portogruaro e S. Dona). Questa zona è ora oggetto da 
parte nostra di particolari e approfondite ricerche per lo studio 
delle interazioni ioniche fra elementi che si trovano in quei ter¬ 
reni in quantità non equilibrate (Mn, Cu, Mo, ecc.) nelle forme 
più solubili e stagionalmente assai variabili. 


RICERCHE ANALITICHE SITI TERRENI 

Metodi impiegati. Limiti di carenza. Risaltati delle analisi. 

Le determinazioni analitiche vennero eseguite secondo i se¬ 
guenti metodi : 

— Anidride fosforica (P 2 O r j di riserva : solubile in acido solfo¬ 
rico concentrato secondo Ferrari (24), determinazione per via ce- 
ruleo-molibdimetrica. 

— Anidride fosforica (P 2 0 5 ) assimilabile: solubile nel reattivo 
acetato sodico-acido acetico a pH 4,8 secondo Morgan, determi¬ 
nazione per via ceruleo-molibdimetrica. 

— Ossido di potassio (ICO) assimilabile: solubile nel reattivo 
acetato sodico-acido acetico a pTI 4,8 secondo Morgan, determi¬ 
nazione per via sedimetrica come cobalti nitrito sodico-potassico. 

— Azoto totale (N): secondo il metodo Kjeldahl. 


i Lo studio è in corso di pubblicazione. In esso vengono segnalate 
e discusse le variazioni stagionali (quattro epoche: giugno, luglio, agosto, 
settembre) delle concentrazioni di 14 elementi minerali (K, Na, Ca, Mg, 
Mn, Fe, Cu, Mo, B, P, N, S. Cl, Si) e dei diversi rapporti di questi elementi 
comparativamente fra piante concimate e non concimate con molibdeno. 
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— Sostanza organica : calcolata da azoto totale con coefficiente 20. 

— Calcare totale (espresso in Ga C0 3 ) : calcolato dalla CO L , svolta 
con attacco cloridrico a caldo, CO., determinata per via gravi- 
metrica. 

— Calcare attivo (espresso in CaCO.J: secondo il metodo Droui- 
nbau (17), all’ossalato NH 4 N/5, determinazione volumetrica con 
permanganato potassico. 

— Anidride solforica (SO a ) solubile in MCI conc. bollente, deter¬ 
minazione per via gravimetrica. 

— Anidride solforica (SO s ) solubile in MCI al 2 %, determinazione 
per via gravimetrica. 

— Anidride solforica (SO.,) solubile in H 2 0, determinazione per 
via gravimetrica. 

— Cloruri (espressi in Cl): per titolazione secondo il metodo 
VOIiHARD. 

— Manganese attivo (Mn idrosolubile -h Mn scambiabile -I- Mn 
facilmente riducibile : solubile in acetato NH 4 con aggiunta di 
idrocliinone secondo Gisiger e Leeper, determinazione colorime¬ 
trica per ossidazione a permanganato con biossido di piombo. 

— Boro assimilabile (B) : solubile in H 2 0 bollente secondo Berger 
e Truog (9), determinazione colorimetrica con carminio 40 secondo 
Hatcpier e Wilcox (28). 

— Rame assimilabile (Cu): solubile in una soluzione 0,02 M del 
sale bisodico dell’acido EDTA (etilendiaminotetracetico) secondo 
Henriksen (29), determinazione spettrofotometrica con dietildi- 
tiocarbammato sodico secondo Oheng e Bray (12). 

— Molibdeno assimilabile (Mo): solubile in ossalato XH 4 acido a 
pH 3,3 secondo Grigg (26), determinazione spettrofotometrica col 
metodo al tiocianato-cloruro stannoso-etere isopropilico (40) 1 . 

1 metodi chimici impiegati e studiati per l’estrazione del 
molibdeno così detto « assimilabile » sono alquanto numerosi : 

1) HC1 6N (Oertel e Prescott, 1944; Williams e Moore, 1952); 

2) HC1 2N (Fujimoto, 1948); 3) MCI 0.5N (Fujimoto, 1948); 
4) HC1 0.1 N B ars ri ad, 1951); 5) MCI 0.0025X (Swaine, 1951); 
6) acido acetico al 2,5% (Mitchell, 1946); 7) acido acetico 0.5N 
(Swaine, 1951); 8) acetato NH 4 IN a pH 7 (Fujimoto, 1948; 
Swaine, 1951; Fujimoto e Shermàn, 1951; Grigg, 1953; Evans, 


1 II metodo è descritto a pag. 20o. 



Lonigo - 9 giugno 1957 


219 


Purvis e Bear, 1951); 9) acetato NH 4 IN a pH 5 (Evans, Purvis 
e Bear, 1951); 10) acetato NH 4 IN a pH 7,5 (Evans, Purvis e 
Bear, 1951); 11) acetato NH 4 IN a pH 8,5 (Swaine, 1951 ; Evans, 
Pttrvis e Bear, 1951); 12) acetato NH 4 IN a pH 9,5 (Evans, Pur¬ 
vis e Bear, 1951; 13) acetato NH 4 0.2N a pii 8,5 (Barshad, 1951); 
14) acetato NI1 4 a pii 9 (Bear, 1954); 15) tartrato NH 4 0.2N a 
pH 8,5 (Barshad, 1951); 16) ossalato NH 4 e acido acetico (Walsh, 
Neenan e O’Moore, 1952); 17) ossalato NH 4 e acido ossalico a 
pH 3,3 (Grigg, 1953; Davies e Grigg, 1953; Walker, Adams e 
Orchiston, 1954; Haley e Melsted, 1957); 18) acqua (Barshad, 
1951); 20) HN0 3 da 10N a 0.1 N (Gammon, Volk, McOubbin e 
Eddins, 1954); 21) (NH 4 ) 2 C0 3 IN (Barshad, 1951); 22) (NH 4 ) 2 
HP0 4 0.1N (Barshad, 1951; Griegg, 1953); 23) NaOH 0.1N (Bar¬ 
shad, 1951; Evans, Purvis e Bear, 1951; Grigg, 1953; Haley e 
Melsted, 1957); 24) NaOH 0.5N (Grigg, 1953); 25) NH 4 OH da 10N 
a IN (Gammon, Volk, McCubbin e Eddins, 1954); 26) NH 4 F 0.03N 
(Haley e Melsted, 1957); 27) HC1 0.1 N + NH 4 F 0.03N (Haley 
e Melsted, 1957). 

Secondo la letteratura più recente (2, 14, 27, 41) il metodo 
che riscuote attualmente maggior credito per il buon accordo dei 
suoi dati con quelli della risposta dei terreni alla concimazione 
molibdica (26), è il metodo di Grigg all’ossalato di ammonio¬ 
acido ossalico tamponato a pii 3,3 secondo la formula di Tamm. 

L’estrazione all’ossalato avrebbe, secondo l’autore, diversi 
vantaggi sugli altri metodi : Pione ossalico scambia tutto Pione 
molibdico adsorbito dai colloidi del terreno; l’acido molibdico 
forma complessi stabili con l’acido ossalico; il potere tampone 
delPestraente è sufficientemente forte per mantenere quasi co¬ 
stante il valore del pii della soluzione a contatto col terreno. Con 
un’unica estrazione verrebbe perciò spostato tutto il molibdeno 
scambiabile del terreno in modo irreversibile. 

Per l’estrazione si procede nel seguente modo (41): a 25 g di 
terra fina secca all’aria, posti in una bottiglia di Stohman da 
cc 500, si aggiungono cc 250 di soluzione estraente (g 24,9 di 
ossalato NH 4 , g 12,605 di acido ossalico, portare a cc 1000, aggiu¬ 
stare il pH al valore di 3,3). Si mantiene in agitazione per 12 ore. 
Si filtra. Si portano a secco su b.m. cc 200 del filtrato in bicchiere 
di vetro Pirex. Si calcina in muffola a 450° C per 4 ore per distrug¬ 
gere la sostanza organica. 
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Si riprende il residuo con H 2 0 e si porta a cc 100. Questa solu¬ 
zione contiene il molibdeno estraibile da g 20 di terra l . 

Il metodo alFossalato è stato largamente usato da Grigg (26) 
per la delimitazione delle zone molibdeno-carenti della Nuova 
Zelanda. Secondo lo stesso autore un contenuto in Mo assimi¬ 
labile di 0,14 p.p.m. segna il limite per una risposta di una col¬ 
tura di trifoglio alla concimazione molibdica a un pH non supe¬ 
riore a 6,3. Davies (13) trovò che il limite per la risposta doveva 
essere variato a seconda del valore del pH del terreno: così, per 
il trifoglio, a pii 5 il contenuto limite era di 0,20 p.p.m. ma si 
riduceva a 0,05 p.p.m. a un pH di 6,5. 

Per Perba medica il limite deve ritenersi più alto, date le 
sue maggiori esigenze nei riguardi del molibdeno. 

I terreni deficienti di molibdeno in Irlanda, secondo le ricerche 
di Waesh, Neenan e O’Moore (47) potevano contenere da 0,04 
a 0,12 p.p.m. di Mo assimilabile (metodo alFossalato). 

Con ogni probabilità un limite di carenza non può quindi 
essere definito, potendo esso variare in dipendenza di diversi fat¬ 
tori presenti nel terreno. Stout (45) per esempio avrebbe dimo¬ 
strato che le quantità di Mo assunte dalle piante possono venire 
radicalmente modificate dalla dotazione del terreno in fosforo 
assimilabile e in solfati solubili. 

Come è già stato precedentemente citato anche il vario conte¬ 
nuto in Mn (manganese attivo), in K 2 0, in B, in Cu assimilabili 
può esercitare azioni deprimenti o esaltanti Fassorbimento di 
Mo da parte delle piante e quindi spostare più in alto o più in 
basso la soglia minima di carenza. 

La reazione del terreno e il suo contenuto in calcare sono 
poi uniyersalmente riconosciuti come cause determinanti del grado 
di assimilàbilità del molibdeno. Come norma generica si ritiene 
infatti che la molibdeno-carenza possa verificarsi più facilmente 
nei terreni acidi o tendenzialmente acidi piuttosto che nei terreni 
a tendenza alcalina. 

Nei terreni ad alto tenore di ossidi di ferro o in terreni ad 
alta capacità di fissazione per Fione molibdico, il molibdeno può 
venire tenacemente immobilizzato e può verificarsi perciò molib¬ 
deno-carenza. 


1 Per la determinazione si procede come è descritto a pag. 205. 
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Anche in terre sottoposte a intensa coltivazione, certe colture 
più esigenti in molibdeno possono accusare carenza dell’elemento. 

Tuttavia sono noti casi di carenza anche in tipi di terreno 
normalmente ben dotati di molibdeno : così alcuni terreni organici 
segnalati da Dunne e Jones (1948) in Australia, da Sorteberg 
(1954) in Norvegia, da Walsh, Neenan e O’Moore (1952) in Ir¬ 
landa; così alcuni terreni alcalini calcarei segnalati da Dunne e 
Jones (1948) nell’Australia Occidentale. 

A titolo largamente indicativo vennero analizzati alcuni ter¬ 
reni di vario tipo campionati nella pianura friulana. 

Oltre il molibdeno, vennero determinati anche quegli elementi 
che potevano servire non solamente a caratterizzare chimicamente 
i terreni in esame ma anche a valutare eventuali condizioni di 
antagonismi e sinergismi ionici nei riguardi del molibdeno. Ven¬ 
nero pertanto determinati, coi metodi precedentemente citati, 
l’anidride fosforica assimilabile, l’anidride fosforica di riserva, 
l’ossido di potassio assimilabile, l’azoto totale, la sostanza orga¬ 
nica, il calcare totale e il calcare attivo, il boro idrosolubile, il 
manganese attivo, lo zolfo totale e lo zolfo solubile in HOl al 2 %, 
il rame assimilabile, i cloruri, la reazione (pH). 

Operando in tal modo si è ritenuto di poter avere gli elementi 
indispensabili per il rilevamento e per l’interpretazione di even¬ 
tuali casi di comportamento anormale. 

I dati analitici sono riportati nel prospetto n. 10. 

II contenuto in molibdeno assimilabile varia da un minimo 
di 0,14 p.p.m. a un massimo di 0,73 p.p.m. 

Il minimo (0,14 p.p.m.) è stato trovato in un terreno limoso 
calcareo alluvionale del Friuli centrale (Madrisio di Varmo). Il 
massimo (0,73 p.p.m.) è stato trovato in un terreno organico cal¬ 
careo del Portogruarese (La Salute). Come è stato anche prece¬ 
dentemente accennato, quest’ultimo tipo di terreno è ora sotto¬ 
posto a ricerche particolari, poiché su esso si verificano per di¬ 
verse colture, fra cui anche l’erba medica, evidenti fenomeni di 
squilibri nutritivi, con fluttuazioni stagionali, interessanti presu¬ 
mibilmente diversi microelementi (Mo, Mn, Cu, ecc.). 


Prospetto n. 10 


Caratteristiche chimiche di alcuni terreni di vario tipo 
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TIPO 

cale. sabb. 

cale. lim. 

acalc. 

ferrettizzato 

acalc. 

ferrettizzato 

organ. 

cale. lim. 
organ. 

cale. lim. 
organ. 

pH ..... . 

7.74 

7.82 

6.98 

7.04 

7.74 

7.60 

Anidride fosforica (P 2 0 5 ) di 
riserva (met. Ferrari) °/o 

0.095 

0.145 

0.331 

0.298 

0.105 

0.075 

Anidride fosforica (P 2 0 5 ) assi¬ 
milabile (met. Morgan) mg/Kg 

10.6 

8.0 

106.2 

14.3 

10.6 

7.1 

Ossido di potassio (K 2 0) assi¬ 
milabile (met. Morgan) mg/Kg 

5.0 

10.0 

76.0 

3.0 

116.0 

104.0 

Azoto totale (N) . . °/ 0 

0.227 

0.157 

0.210 

0.507 

0.560 

0.367 

Sostanza organica (N X 20) % 

4.54 

3.14 

4.20 

10.14 

11.20 

7.34 

Calcare totale (in Ca C0 3 ) % 

14.56 

55.87 

prat. 

assente 

prat. 

assente 

21.84 

36.49 

Calcare att. (met. Drouineau) % 

3.50 

8.75 

non det. 

non det. 

14.62 

9.87 

Anidride solforica (S0 3 ) sol. in 
HC1 conc. boli. . . . % 

0.048 

0.057 

0.065 

0.165 

0.216 

0.158 

Anidride solforica (S0 3 ) sol. in 
HC1 al 2 o/o . . . °/ 0 

— 

— 

— 

— 

0.16 

0.29 

Cloruri (in 01) . . . °/o 

0.002 

— 

— 

— 

0.002 

0.003 

Manganese iMn) attivo 
(met. Gisiger e Leeper) mg/Kg 

50.6 

61.3 

246.6 

203.3 

16.6 

27.3 

Boro (B) idrosolubile 

(met. Berger e Truog) mg/Kg 

0.40 

0.54 

0.49 

0.54 

0.79 

0.77 

Molibdeno (Mo) assimilabile 
(met. Grigg) mg/Kg 

0.21 

0.14 

0.20 

0.27 

0.73 

0.53 

Rame (Cu) assimilabile 
(met. Henriksen) mg/Kg 

7.75 

6.25 

32.00 

7.25 

5.50 

7.75 
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Le ricerche per l’accertamento dello « stato molibdico » dei 
terreni in relazione al « deperimento » dei medicai in atto nella 
pianura friulana e nell’alto Veneto orientale, sono appena agli 
inizi. 

Le prime prove di concimazione molibdica, descritte in questa 
nota, hanno dato risultati completamente nulli. Trattandosi di 
terreni calcarei subalcalini Tesilo negativo poteva, con molta pro¬ 
babilità, essere previsto già prima di attuare le prove. Queste 
vennero tuttavia messe in atto per procedere con metodo nelle 
ricerche poste in programma. 

1 dati e le esperienze ora acquisite sono servite all’imposta¬ 
zione di altre analoghe prove nella zona delle terre ferrettizzate 
dove più probabilmente potranno verificarsi casi di carenze mo- 
libdiche. 

In taluni terreni subacidi, o acidi, calciocarenti, è previsto 
l’impianto di prove di correzione molibdica in confronto, e in 
parziale sostituzione, alla correzione calcica per colture di legu¬ 
minose da foraggio. 

Questo complesso di prove, in parte già in corso di esecuzione, 
oltreché portare diretti contributi nelle indagini relative al « de¬ 
perimento » dei medicai, potranno anche riuscire di utilità nel 
fornire elementi di carattere pratico applicativo per la valoriz¬ 
zazione di terre acide o subacide acalcaree più o meno diffuse 
nelle nostre zone prative sia di pianura che di montagna. 


Bibliografia 

1) Anderson A. .1.. 1952. Responsi of subterranean dover and lucerne to 
boron. - J. Australian Inat. Agr. Sci. 18: 159-162. 

2) Anderson A. J., 1956. Molybclenmri as a fertilizer. In Advmwes in Agro- 
nomy, Voi. Vili, 164-202, Accademie Press Ine., Pubi.. New York, 1956. 

3) Anderson A. J., 1956. Molybdenuin deficieneies in legumes in Australia. 
Soli Sci , 81 : 173-182. 

4) Anderson A. J., MàcLaciilan K. I).. 1951. The residuai effeet of phospho- 
rus on soil fertility and pasture development on acid soils. Auatralìan 
J. Agr. Rea.. 2: 377-400. 

5) Anderson A. .T.. Spencer I).. 1950. Molybdenuin in nitrogen metabolisin 
of legumes and non-leguines. Australia ti J. Sci. Rea.. Sei*. B. 3: 414-430. 


224 


Atti del 1° Convegno uaz. sulla coltura dell’erba medica 


6) Anderson A. J., Tiiomas M. P., 1046. Plant responses to molybdenum 
as a fertilizer. 1. Molybdenum and symbiotie nitrogen fìxation. Council 
Sci. Ind. Res. Bull., 198: 7-24. 

7) Barshad 1., 1948. Molybdenum content of pasture plants in relation to 
toxicity to cattle. Soil Sci., 66: 187-196. 

8) Barshad I., 1951. Factors affecting tbe molybdenum content of pasture 
plants: II. Soil Science, 71: 387-398. 

9) Berger K. C., Truog E., 1944. Boron tests and determination for soils 
and plants. Soil Sci., 57: 25-36. 

10) Bertrand D., 1939. Sur la diffusiou du molybdène cliez les végétaux. 
Gompt. Rend., 208: 2024-6. 

11) Bortels H., 1930. Molybdiin als Katalysator bei dei* biologiscben Stick - 
stoft’bindung. Ardi. Mikrobiol., 1 : 333-342. 

12) Ciieng K. L., Bray R H., 1953. Two specific metliods determining copper 
in soil and in plant material. Anal. Chem-., 25: 655-659. 

13) Davies E. B., 1952. Molybdenum researck in New Zealand. Proc. lJ t 
Conf. Neio Zealand Gh'assland Ass., 1952: 182-191. 

14) Davies E. B., 1956. Factors affecting molybdenum availability in soils. 
Soil Sci., 81: 209-222. 

15) Dick A. T., 1953. The control of copper Storage in tlie liver by inorganic 
sulphate and molybdenum. Austr. Vct. J., 29: 233-239. 

16) Dick A. T., 1956. Molybdenum in animai nutrition. Soil Sci., 81 : 229-236. 

17) Drouineau G., 1942. Dosage rapide du calcaire actif des sols. Ann. Agr., 
3: 441-450. 

18) Dunne T. C., Jones L. T., 1948. Molybdenum for thè prevention of 
«whiptail» in caulìflowers. J. Dept. Agr. 11 7 . Australia, 25: 412-418. 

19) Evans H. J., 1950. The importance of molybdenum in fertilizers. Agric. 
Chem., 5, 8, 31-32, 72-75. 

20) Evans H. J. e Al., 1950. Colorimetrie determina tion of molybdenum by 
means of nitric and perchloric acids. Analyt. Chem., 22: 1568-1569. 

21) Evans H. J., Purvis E. R., Bear F. E., 1950. Molybdenum nutrition of 
alfalfa. Plant Physiol., 25: 555-566. 

22) Evans H. J., Purvis E. R.. 1951. Molybdenum status of some New 
Jersey soils witli respect to alfalfa production. Agron. J., 43: 70-71. 

23) Ferguson W. S., Lewis A. IL, Watson S. J.. 1938. Action of molybde¬ 
num in nutrition of inilking cattle. Nature, 141: 553. citato in Dick (16). 

24) Ferrari C., 1956. Sulla valutazione della fertilità chimica del terreno. 
Nota II : Dosamento del « fosforo totale » del terreno. Ann. Sper. 
Agr., X, 3. 

25) Gisiger L., 1935. Landw. Yahrb. Schweiz., 735-748. 

26) Grigg J. L., 1953. Determina tion of thè available molybdenum in soils. 
New Zealand J. Sci. Technol., 35 : 405-414. 

27) Haley L. E., Melsted S. W., 1957. Preliminary studies of molybdenum 
in Illinois Soils. Soil Sci. Soc. Amer. Proc 21 : 316-319. 

28) I-Iatcher J. T., Wilcox *L. V., 1950. Colorimetrie detormination of boron 
using cannine, Anal Chem., 22: 567. 

29) Henriksen A., 1956. Chemical and biological determination of copper 
in soil. Nature, 178: 499-500. 


Lonigo - 9 giugno 1957 


225 


30) Jensen H. L., 1945. Nitrogen lixation in leguminous plants. VI. Effect 
of molybdenum on symbiotic nitrogen lixation. Proc. Linncan Soc. N. S. 
Wales , 70: 203-10. 

31) Jensen II. L., 1947. Nitrogen lixation in leguminous pianta. VII. The 
nitrogen lixing activity of root tissue in Meclicago and Trifolium. Proc. 
Linncan Soc. N. S. Wales, 72: 265-91. 

31 bis) Jensen H. L., Betty R. C., 1943. Nitrogen lixation in leguminous 
plants. III. Importance of molybdenum in symbiotic nitrogen lixation. 
Proc. Limi. Soc. R. S. Wales , 68: 1-2- 1-8. 

32) Kahane E., 1934. Action de Tackle perchlorique sur les matières orga- 
niques et ses applications analytiques. Hermann et C., Ed., Paris, 1934. 

33) Leeper G. W., 1935. Manganese deficiency of cereals: plot experiments 
and a new liypothesis. Proc. Roy. Soc. Victoria, 47: 225-261. 

34) Meulen H. Ter, Ravenswaay H. J.. 1935. Molybdenum content of leaves. 
Proc. Roy. Acad. Sci., 38: 7-10. 

35) Millikan C. R., 1947. Elfect of molybdenum on thè severity of toxicity 
symptoms in flax induced by an excess of either manganese, zinc, copper, 
nickel or cobalt in thè nutrient solution. J. Australiani Inst. Agr. Sci., 
13: 181-186. 

36) Millikan C. R., 1948. Antagonism between molybdenum and certain 
heavy metals in plant nutrition. Rat are, 161: 528. 

37) Mitciiell R. L., 1954. The spectrochemical analysis of plant material. 
In Analysc des plantes et problèmes des enyrais minéraux, 48-67, 
VIII U Gong. In ter. de Botanique, Paris, 1954. 

38) Mulder E. C., 1948. Importance of molybdenum in thè nitrogen meta- 
bolism of micro-organisms and higher plants. Plant and Soil, 1: 94-119. 

39) Mulder E. G., 1954. Molybdenum in relation to growth of higher plants 
and microorganisms. Plant and soli, 5: 368-415. 

40) Piper C. S., Beckworth R. S., 1948. A new method for determination of 
small amounts of molybdenum in plants. J. Soc. Chem. Ind., 67 : 374-378. 

41) Purvis E. R., Peterson N. K., 1956. Methods of soil and plant analyses 
for molybdenum. Soil Sci., 81: 223-228. 

42) Reisenauer H. M., 1956. Molybdenum content of alfalfa in relation to 
deficiency symptoms and response to molybdenum fertilization. Soil Sci., 
81: 237-242. 

43) Robinson W. O., Edginton G., 1948. Toxic aspect of molybdenum in 
vegeta tion. Soil. Sci., 66: 197-98. 

44) Rossiter R. C., 1952. Studies on thè nutrition of pasture plants in thè 
Southwest of western Australia. IV. Australian ,J. Agr. Res., 3: 244-258. 

45) Stout P. R., 1951. Molybdenum nutrition of crop plants: I. Plant. and 
soil, 3: 51-87. 

45 bis) Stout P. R., Meagiier W. R., 1948. Studies of tlie molybdenum 
nutrition of plants with radioactive molybdenum. Science, 108: 471-473. 

46) Trumble H. C., Ferres H. M., 1946. Responses of herbage legumes to 
applied nutrients on some southern Australian soils and their depen- 
dance on external factors. J. Australian Inst. Agr. Sci., 12: 32-43. 

47) Walsh T., Neenan M., O’Moore L. B., 1952. The importance of moybde- 
nuin in relation to some cropping and livestock problems under Irisli 
conditions. E ire Dept. Agr. J., 48: 324-3. 


226 


Atti del 1° Convegno naz. sulla coltura dell’erba medica 


Riassunto 

Illustrata rimportanza pratica (lei molibdeno per le colture foraggere 
di leguminose, viene accennato alla necessità di accertare lo stato molibdico 
dei medicai in relazione ai « deperimenti » che si verificano in bili colture 
nella pianura friulana e nell’alto Veneto orientale. 

Vengono descritte due prove di concimazione molibdica all’erba medica 
eseguite in pieno campo. Le due prove hanno dato risultati completamente 
nulli. 

Sono quindi riferiti e discussi i dati di indagini analitiche eseguite 
sulle piante e sui terreni. 

Sono state rilevate le variazioni del tenore percentuale eli molibdeno 
nell’erba medica in relazione: 

a) agli organi delle piante. I tubercoli radicali sono le parti più ricche 
in molibdeno (Mo 18,9 p.p.m. di sost. secca), seguono i semi (Mo 4,1 p.p.m. 
di sost. secca), le foglie (Mo 1,0-1,7 p.p.m. di sost. secca), le radici (Mo 0,8- 
1,0 pp.m. di sost. secca), gli steli (Mo 0.54),6 p.p.m. di sost. secca). 

b) allo stadio di sviluppo delle piante. La concentrazione più alta di 
molibdeno viene raggiunta alla fioritura. 

c) all’epoca deiranno. 11 contenuto massimo di molibdeno nelle foglie 
si verifica normalmente al 1° taglio in maggio-giugno; il contenuto poi dimi¬ 
nuisce con l’inoltrarsi della stagione. Questo andamento stagionale è parti¬ 
colarmente marcato nelle piante .concimate con molibdeno. 

d) alla concimazione molibdica. Il contenuto in molibdeno delle piante 
può essere fortemente incrementato da un apporto di molibdeno o al terreno 
o direttamente sulle foglie per aspersione. 

Si conclude che, per scopi diagnostici, è preferibile sottoporre ad analisi 
le foglie di piante campionate nei primi tagli dell’annata all’epoca della 
fioritura. 

Viene messo in evidenza il rischio di produrre, con la concimazione 
molibdica, foraggi aventi un tenore di molibdeno tanto elevato da provocare 
gravi disturbi al bestiame (molibdenosi). 

A scopo largamente indicativo sono infine riportati i dati analitici (Mo 
«assimilabile») di alcuni tipi di terreno presenti nella pianura friulana 
(Mo mg/Kg di terra finn secca all’aria: max. 0,73. min. 0.14). 
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